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В статье рассматривается специфический класс беспилотных аппаратов, названных в зарубежной литературе 
UXV, который предлагается положить в основу технологий обучения специалистов, как разработчиков, так и эксплуа-
тантов беспилотных аппаратов. Помимо унифицированных беспилотных аппаратов, которые создаются для достаточ-
но широкого и определенного применения, возникает необходимость создания и использования «уникальных» беспи-
лотных аппаратов, решающих специфические задачи. Научные исследования и подготовка кадров в вузах по широко-
му кругу вопросов, связанных с разработкой и эксплуатацией беспилотных аппаратов, следует вести в рамках пробле-
матики UXV с учетом междисциплинарного характера такой деятельности, при этом она должна развертываться и 
свершаться на «надфакультетском» уровне, в полной мере учитывая все виды накапливаемых ресурсов университета, 
что позволит готовить эксплуатантов и создателей беспилотных аппаратов на высоком уровне, требующем освоения 
передовых технологий создания, информационного обеспечения и эксплуатации беспилотных аппаратов. Такие техно-
логии способны эффективно парировать грядущие вызовы разворачивающегося в мире нового экономического уклада. 
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В наше время обосновывать совершенно очевидное для всего мира утверждение, что 
наступает эра роботов, ярчайшими представителями которых являются беспилотные аппараты, 
означает оскорблять потенциального читателя, считая его дремучим невеждой. Отметим толь-
ко, что проблема создания систем вооружения с беспилотными аппаратами давно перекочевала 
со страниц научной фантастики в военные доктрины большинства государств. Разработка бес-
пилотных аппаратов проводится в настоящее время фактически всеми индустриально развиты-
ми странами мира. Однако здесь возникает очень серьезная проблема – как должна встретить 
такой вызов сфера образования, особенно занимающаяся подготовкой кадров для транспортных 
отраслей, тем более что каждый вид транспорта породил свой беспилотный аналог. 
Конечно, для большинства читателей этого журнала основным видом транспортных ро-
ботов выступают беспилотные (безэкипажные, безоператорные) летательные аппараты (БЛА) 
(Unmanned air vehicles – UAV, в военной ипостаси они называются Unmanned combat air vehi-
cles – UCAV). Следует отметить, что в современной российской авиатехнической литературе 
под БЛА подразумевают управляемые БЛА многоразового применения. В более ранних публи-
кациях для обозначения БЛА применялся термин «дистанционно пилотируемый летательный 
аппарат (ДПЛА). Однако ДПЛА составляют лишь часть из всего многообразия БЛА – это толь-
ко летательные аппараты, управляемые с земли, или по командам с других летательных аппара-
тов, или, наконец, действующие в той или иной степени автономно. В англоязычной литерату-
ре, кроме уже упомянутых терминов UAV и UCAV используется также аббревиатура RPV (Re-
motely Piloted Vehicle) или термин Drone. 
Для «неавиационных» беспилотных аппаратов фактически также узаконены названия и 
аббревиатуры, наиболее популярными из которых являются: необитаемый подводный аппарат 
(НПА) (UUV – Unmanned Underwater Vehicle) [1], беспилотный надводный аппарат (БНА) или 
безэкипажный катер (USV – Unmanned Surface Vehicle), беспилотный сухопутный аппарат 
(БСА) (UGV – Unmanned Ground Vehicle), а также другие, во многом экзотические пока транс-
портные объекты, способные перемещаться в других земных средах и космосе. Более того, по-
нятийный уровень отследил появление такого «синтетического» беспилотного аппарата, как 
гетерогенный беспилотный аппарат обобщенного (любого) класса – Unmanned Generic Vehicle – 
UXV [2], то есть 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 ⊂ 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈. Этим понятием определяется совокупность различных видов 
беспилотных аппаратов, согласованно действующих в различных средах. 
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Предприятие АО «НПП «Радар ммс» уже достаточно долгое время занимается создани-
ем БЛА (некоторые разработки показаны на рисунке). Об этом, в частности, говорит тот факт, 
что по инициативе и под редакцией одного из авторов (Г.А.) был подготовлен перевод очень 
интересной книги по БЛА [3], экземпляры которой вместе с ее электронной версией были пере-
даны ученым МГТУ ГА. Но это лишь полезная нагрузка БЛА, причем система самонаведения, 
наряду с инфракрасным, телевизионным, магнетометрическим, радиолокационным, лазерным 
каналами входит в структуру бортового комплекса, а ведь кроме нее пришлось создавать соот-
ветствующие коллективы, в задачу которых входили разработка и создание: 
1) планера БЛА (обеспечивает взлет, посадку, полет и маневрирование в процессе вы-
полнения задания); 
2) средств взлета и посадки; 
3) топливно-двигательной системы; 
4) системы электроснабжения и жизнеобеспечения; 
5) системы навигации и управления (автоматического) в полете; 
6) системы каналов передачи команд управления «Земля – БЛА» и информации  
«БЛА – Земля», полученной в процессе полета. 
 
 
Некоторые БЛА 
 
Кроме того, в ходе такой деятельности пришлось практически с нуля подготавливать 
операторов БЛА [11], а также организовывать соответствующие испытания. 
Полученный в ходе создания БЛА опыт позволяет высказать ряд суждений о подготовке в 
условиях транспортного вуза специалистов по беспилотным аппаратам. По-видимому, такая дея-
тельность не должна ограничиваться подготовкой операторов для конкретных видов беспилотных 
аппаратов, поскольку это сведется к приобретению определенных навыков управления, освоение ко-
торых не требует серьезных знаний. Кроме того, следует обратить внимание на то, что беспилотные 
аппараты все в большей степени становятся автономными, поэтому управление ими по существу 
сводится только к формированию задания на их функционирование и соответствующего запуска. 
Отстаиваемый авторами тезис заключается в том, что подготовку специалистов нужно 
осуществлять в рамках UXV. При этом ни в коем случае не следует считать UXV беспилотны-
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ми аппаратами, каждый экземпляр которых способен действовать в различных средах. По 
крайней мере, авторы такой перспективы не видят. Правда, если такие беспилотные аппараты 
все же появятся, то они будут, конечно же, UXV.  Практически все беспилотные аппараты со-
здаются для функционирования в какой-то одной среде. Если требуется «обрабатывать» не-
сколько сред, то используется несколько соответствующих беспилотных аппаратов, которые 
могут действовать согласованно, как единый UXV. «Пограничные» ситуации, типа возмож-
ность запуска беспилотного аппарата с соответствующего носителя, действующего в иной сре-
де, нежели той, где функционирует беспилотный аппарат или доставка его «самоходом» в зону 
его действия, не учитываются при определении сущности аппарата. UXV – это понятие, позво-
ляющее очертить некий класс беспилотных аппаратов, выявляющее определенную общность 
технологий при их разработке и функционировании. Это дает возможность не только добиться 
единого подхода к различным беспилотным аппаратам (вот где уместен термин UXV), но и дает 
также возможность изучать общие закономерности на примере конкретных объектов, наиболее 
«продвинутых» с точки зрения создания и опыта эксплуатации. В самом деле, если для кон-
кретных объектов установлены некоторые результаты, то при учете общей основы у различных 
беспилотных аппаратов становится возможным обнаруживать аналогичные результаты для 
других беспилотников, относящихся к классу UXV.  
Одним из результатов такого воздействия на понятийный каркас беспилотных аппара-
тов может служить тот факт, что оказывается гораздо более важной система классификации не 
по средам, в которых действуют UXV, а по методам управления.  Здесь прямо можно заимство-
вать терминологию (онтологию), подчеркивающую кардинальное различие соответствующих 
классов, фиксируемое такими терминами, как программное, командное, автономное, траектор-
ное, навигационное, интеллектное и другое управление. Такая точка зрения при выборе и осу-
ществлении управления беспилотными аппаратами вновь выводит на необходимость ис-
пользования термина UXV даже применительно к аппаратам, даже действующим только в од-
ной среде. 
Помимо беспилотных аппаратов, которые можно назвать унифицированными, поскольку 
они создаются для достаточно широкого и определенного применения, возникает необходи-
мость создания и использования в определенном смысле «уникальных» беспилотных аппара-
тов, решающих специфические задачи. Чаще всего уникальность задач проистекает от специ-
фичности условий применения. Беспилотные аппараты, как более «юркие» и не реагирующие 
на разрушительные для человека факторы среды, способны в значительной степени индивидуа-
лизировать решаемые задачи. Эти аппараты по сути своей ничего не должны содержать в своей 
структуре «лишнего», не заточенного под решение конкретной задачи. Используя аналогию с 
микроэлектроникой (точнее, с микросхемами), такие аппараты уместно называть заказными. 
При создании столь уникальных заказных беспилотных аппаратов приходится задействовать не 
менее уникальные технологии. Очевидна неэффективность традиционного (с нуля) пути созда-
ния заказных беспилотных аппаратов с точки зрения экономики и требуемых сроков создания. 
Хотя в этом случае уместен путь создания уникальных беспилотных аппаратов по согласован-
ной комплектации в рамках соответствующих номенклатурно-параметрических рядов под кон-
кретные задачи из производимых серийно компонент. Здесь вновь уместно говорить о UXV. 
С точки зрения радиоэлектроники UXV являются сложными, нелинейными, нестационарными, 
стохастическими объектами высоких технологий, при их проектировании используется самый 
современный арсенал соответствующих информационных продуктов – CAD/CAM/CAE 
средств, обслуживающих процесс создания сложных технических систем. 
Предполагая, что заказные беспилотные аппараты не допускают соответствующей уни-
фикации (иначе они просто перестают быть заказными), следует при их создании и функциони-
ровании идти вновь по пути, выработанному в микроэлектронике, а именно перейти от унифи-
кации самих беспилотных аппаратов к унификации средств их проектирования и создания, а 
также к наращиванию тактики применения, может быть, с возложением ряда требуемых функ-
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ций  на другие, уже унифицированные беспилотные аппараты. Здесь можно вновь заимствовать 
соответствующее понятие из микроэлектроники и назвать такие «полуфабрикатные» беспилот-
ные аппараты полузаказными. Такая аналогия гораздо глубже, чем это могло показаться на пер-
вый взгляд, поскольку полузаказные интегральные схемы являются программируемыми (логи-
ческими). Очевидно, что полузаказные беспилотные аппараты должны обеспечивать заданную 
уникальность своего функционирования в первую очередь именно на программном уровне – в 
рамках варьирования структурой и характеристиками своей информационной платформы. Тех-
нология использования полузаказных беспилотных аппаратов тесно смыкается с отмеченной 
выше технологией создания аппаратов в рамках номенклатурно-параметрических рядов. Дру-
гими словами, информационная платформа беспилотных аппаратов должна реализовывать 
стандартную логику, свойственную унифицированным аппаратам, и специфическую логику, 
обеспечивающую реализацию специальных функций. Конечно, при необходимости переход от 
унифицированных беспилотных аппаратов к заказным может потребовать изменения физиче-
ской платформы, но эти изменения желательно свести лишь к соответствующим доработкам 
некоей базовой конструкции или отмеченного комплексирования из компонент.  
Указанные полузаказные беспилотные аппараты есть один из примеров UXV. Другой 
класс UXV возникает из-за желания опять же расширить номенклатуру создаваемых беспилот-
ных аппаратов, оптимально используя научно-технический и производственный заделы, накоп-
ленные и накапливаемые при создании других беспилотных аппаратов. В этом случае в каче-
стве UXV выступают соответствующие модели беспилотных аппаратов со своим понятийным и 
концептуальным каркасом, а также технологиями разработки и создания. Наконец, еще одним 
мотивом для введения в обиход понятия UXV должна выступать общность технологий созда-
ния и функционирования определенного класса разнородных беспилотных аппаратов. Такая 
общность, безусловно, влияет на возможность расширения номенклатуры создаваемых беспи-
лотных аппаратов.  
Несмотря на то, что пока невозможно создать универсальный UXV, способный действо-
вать в любых средах, определенная общность беспилотных средств обнаруживается при их рас-
смотрении в составе соответствующих информационных и физических платформ, сформиро-
ванных для решения некоторой задачи из группы взаимодействующих беспилотных аппаратов. 
В этом контексте говорят о групповом UXV, в качестве компонентов которого выступают од-
нотипные или разнородные беспилотные аппараты. Удобной представляется классификация, 
предложенная членом-корреспондентом РАН И.А. Каляевым [12], опирающаяся на различия в 
способах управления беспилотными летательными аппаратами – централизованном (синхрон-
ном) и децентрализованном (асинхронном). Стратегии централизованного управления можно 
разделить на стратегии единоначального и иерархического управления, а децентрализованного 
управления – из стратегии коллективного, роевого и стайного управления. 
Другими словами, при применении группового UХV информационная платформа имеет 
многоагентную сетевую структуру со структурной динамикой. Современные требования к UXV 
призваны повысить автономность управления, увеличить радиус действия, развить информаци-
онные сенсоры в сочетании с алгоритмическим обеспечением. Расширение задач, решаемых 
при помощи БЛА, однозначно свидетельствует о том, что на сегодня все больше проявляет себя 
общая тенденция – отказ от дистанционного управления UXV в пользу полуавтоматического и 
автоматического режимов их функционирования путем внедрения элементов искусственного 
интеллекта, дающего возможность самостоятельно выбирать маршрут полета и адаптировать 
UXV к текущей обстановке, дающей возможность автономной деятельности далеко от соответ-
ствующих центров управления [13]. 
Сказанное позволяет утверждать, что научные исследования и подготовку кадров в вузах 
по проблематике беспилотных аппаратов следует вести в рамках проблематики UXV, причем, 
учитывая междисциплинарный характер такой деятельности (см., например, приведенный вы-
ше типовой состав БЛА), она должна развертываться и свершаться на «надфакультетском» 
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уровне, в полной мере учитывая (синтезируя) все виды накапливаемых ресурсов университета 
(включая проработку соответствующих экономических и правовых вопросов). Подобная дея-
тельность «вокруг UXV» позволит готовить эксплуатантов и создателей беспилотных аппара-
тов на высоком уровне, требующем освоения передовых технологий создания, информационно-
го обеспечения и эксплуатации беспилотных аппаратов. Такие технологии способны эффектив-
но парировать грядущие вызовы разворачивающегося в мире нового экономического уклада. 
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ABSTRACT 
 
The article considers a specific class of unmanned aerial vehicles called UXV in foreign literature which is sup-
posed to be the basis of personnel training technologies both for UAV designers and operators. In addition to the unified 
UAV which are designed for quite an extended and particular application there is a necessity of designing and using unique 
UAV solving specific problems. Research and personnel training in higher education institutions concerning UAV range of 
problems are supposed to be conducted within UAV perspective. Considering cross-disciplinary nature of such activities it 
must be developed and executed at «above-faculty» (even taking into account all the accumulated university resources that 
will allow to train UAV operators and developers at a high level requiring to adopt advanced technologies to design, pro-
vide information and operate UAV. Similar technologies are capable of parring efficiently future challenges new world-
wide developing economic structure. 
 
Key words: unmanned aerial vehicles, UXV, advanced technologies, personnel training. 
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